К . / [ 
| 


заГебу оЁ Тесбпосешс апа Машга| Зу$ет1$ 





УДК 331.467.330.138.1 
РОГ 10.239477/2541-9129-2017-4-46-63 


ОБОСНОВАНИЕ —ТРАВМОБЕЗОПАСНО- 
СТИ ВОЛЕЙБОЛИСТОВ НА ПРИМЕРЕ 
СБОРНОЙ КОМАНДЫ ДГТУ 


Н. С. Маматченко, Ю. В. Есипов 


Донской государственный технический университет, 
Ростов-на-Дону, Российская Федерация 


уоеубо11.94 @ таП.ги 
уч-уез1роу5 @ уап4дех.ги 


Объектом исследования является учебно- 
тренировочный процесс подготовки волейболи- 
стов сборной команды ДГТУ. Разработаны ал- 
горитм количественной оценки возможности 
травмирования и обоснование мероприятий по 
упреждению травм в ходе подготовки и прове- 
дения соревнований волейболистов. Проанали- 
зированы статистические данные о типовых 
травмах волейболистов и о вероятных условиях 
их возникновения; выбраны и изучены причи- 
ны, признаки и показатели типовых травм во- 
лейболистов сборной команды ДГТУ; получены 
численные значения индивидуального риска 
травмирования волейболистов сборной коман- 
ды ДГТУ; разработаны технические предложе- 
ния по индивидуальным средствам защиты во- 
лейболистов ДГТУ. 

Ключевые слова: волейбол, амплуа, травма, 
логическая модель, параметрическая модель, 
нечеткая мера, вероятность, булева алгебра, ин- 
тегральный риск. 

Введение. Важной составной частью государ- 
ственной социально-экономической политики в 
России является развитие массовой физической 
культуры населения и спорта высших достиже- 
ний. Достойное выступление российских 
спортсменов на Олимпийских играх и других 
крупнейших международных соревнованиях 
является одним из приоритетных направлений 
государственной политики. Все вышеизложен- 
ное в полной мере относится и к спортсменам, 
занимающимся волейболом. 

Волейбол — это вид спорта, в процессе заня- 
тий которым развиваются такие качества как 


прыгучесть, быстрота, ловкость, выносливость, 
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'ТБе оБ]есЕ ог Фе гезеагсВ 1$ гашиие ргосез$ ог 
уоПеубаП р1ауегз ог ОТО сотЫпе4 (еат. 
ТБе агафе ргоу1дез Фе а|огит оЁ ачапе- 
Пуе аззеззтепЕ оЁ 1п]липез ап Фе азиЙсайоп 
ог теазиге$ Гог шрипе$ ргеуепиоп 4ипи гат- 
ше ап сотреййопз$ оЁ уоПеубаП р|ауегз. П 
апа[у7ез уайзиса|! Чаба оп Гуртса| уоПеуБаП 
р]ауег5’ ш]уипез апа ргобае соп1оп$ оЁ 
Фет оссиггепсе. ТБе аифог$ Вауе з@еце4 ап 
биае Фе саи$ез$, $1еп$ апа шсабог$ оР бурт- 
са! 1пуатез оЕ ОТО уоПеуБаП сотышпед (еат. 
'ТБеу Вауе омаште4 фе питепса| уамез о т- 
Чту14иа! т15К ог уоПеубаП р1ауег$’ шрагу оЁ 
ОЗТУ сошЫпеа {еат; Бауе деуе@ореа {есВ- 
п1са! ргороза1$ Тог регзопа| ргоесйуе едитр- 
теп Гог ЭТУ уоПеуБаП р1ауегз. 


Кеу уог4$: уоПеубаП, ге, шуагу, [0ое1са| 
то4е]|, рагатейлс тоде|, Га77ту теазиге, ргоБ- 
абу, Вофеап а[оебга, и(еотае4 г1$К. 


Шегодосйоп. Тбе аеуеюортепЕ оГ сепега] 
рвуз1са! са {аге апа Б1еб ре{огтапсе зрог 1$ 
ап ппроцапЕё ра ог $е зосла! ап есопопис 
ройсу ш Киззла. УМоппу рейогтапсе ог Киз- 
лап зройзтеп аё Фе ОТутр:с хатез ап офег 
та]ог ищегпайопа! сотреййоп$ 1$ опе оГ Фе 
риогиу Апесйоп$ оГ зе ройсу. АП о{ Фе 
абоуе тепиопеа Гу аррПез ю уоПеуБаП 
зройз$теп. 

УоПеуБа| 1$ а зро ш \шсВ реоре деуеюр 
зас ачапае$ аз итрше аб бу, зрееа, ау, 


епдигапсе, аб у ю шуапйу геас( ип4ег АИП- 
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умение мгновенно ориентироваться в сложной 
обстановке [1]. Волейбол позволяет воспиты- 
вать у спортсменов уверенность в своих силах, 
настойчивость, упорство, закаляет волю и ха- 
рактер. 

Анализ травматизма волейболистов свиде- 
тельствует об отсутствии профилактики и 
управления физическим состоянием спортсме- 
нов. Волейболист может получить как острую, 
так и усталостную травму, вызванную регуляр- 
ными микротравмами тканей [2]. Острые трав- 
мы волейболисты чаще всего получают на 
пальцах и лодыжках (соответственно 97 % и 86 
% от всего количества травм). Для плеч и коле- 
ней типичными являются усталостные травмы 
(90 % и 88 % соответственно). На играх спортс- 
мены получают в основном острые травмы (74 
% от всех случаев травмирования), а на трени- 
ровках — оба вида травм, но преимущественно 
усталостные (55 %) [3]. Типичными травмами 
для лодыжек являются растяжения связок в го- 
леностопном суставе [4], для пальцев — их пе- 
реломы. Также довольно часто встречаются 
бурситы — воспаления синовиальных сумок, 
которые сопровождаются повышенным образо- 
ванием и накоплением в их полостях жидкости 
(экссудата). 

В ходе анализа литературы авторам не удалось 
обнаружить работы, которые бы раскрывали 
методику организации и проведения специаль- 
ной физической подготовки волейболистов в 
целях количественного оценивания и преду- 
преждения травматизма. 

Целью работы является разработка алгоритма 
количественной оценки возможности травмиро- 
вания и обоснование мероприятий по преду- 
преждению травм в ходе подготовки и проведе- 
ния соревнований по волейболу. Таким обра- 
зом, актуальность исследования обусловлена 
отсутствием научно обоснованной методики 
специальной физической подготовки волейбо- 
листов с целью профилактики травматизма. 


са сиситзапсез [1]. УоПеубаЙ аПо\$ 
зрозтеп ю Бип ш сопй4епсе, даеттатпа- 
поп, (епаспу, (етрег$ \Ш апа свагацет. 

ТБе апа[уз1$ оГ шуапез оЁ уоПеубБаП р]ауегз 
$Во\/$ Фе [асК о{ ргеуепйоп ап тапахетешт 
от рвузса! сопЧоп оЁ зроизтеп. А р/ауег 
сап сес Бо асще ап Гайсие шуагу саизеа Бу 
гегцаг пллсгогаита$ ог и$$иез [2]. УоПеубБаП 
рауег$ оЦеп хе асще шуипез оп Ппеег$ апа 
апк]ез (гезресиуеу 97% апа 86% от Ше ю(а1 
питбег оГ шуапез$). Рог зпошАег$ апа Кпеез, 
Таасче шуатез аге (ур1са|! (90% апа 88 %, ге- 
зресиуеу). АЕ хатез зроийзтеп се тоз$Иу 
асе шуапез (74 % оГа| сазез оЁ 1пуагу), апа 
иппо ташше — Бош Кт4$ о шуапез, Би 
то$Цу Гайзче опез (55 %) [3]. Турса! шуапез$ 
(ю апКез аге $ргашл$ оГ ап Не ]о1 [4], © Вп- 
сегз — феш Насате$. ВитзИа$ аге а|5о аице 
соттоп — шНаштайоп оЁ зупоу1а! Багзаз, 
ус аге ассотратеа Бу Ше шсгеазе4 Тог- 
шаноп ап асситу]айоп ог Ни! (ехидае) ш 
сау1@ез. 

Наушо апа|у7тед Фе Шегайфте Фе аиФог$ 
у\еге ипаШМе © Пп4 рарегз, мс соч] $Во\ 
Фе тефодоосу о{ огоаплтайоп ап сопдис+- 
те оЁ зресла| рБузса| пашиие оГ уоПеубаП 
рауег$ ш огаег ю Вауе ацашщануе еуашайоп 
апа ргеуеппоп оЁ тапез. 

Тре апп оГ {1$ \о!К 1$ ю 4деу@юор ап а[о- 
фт оГ ацапщайуе аззеззтепе оГ 1пулатез$ апд 
заб(апйайоп ог теазигез Гог шуапез ргеуеп- 
поп дипио уоПеуБаП гаште ап сотрейпоп. 
ТБа$, фе гезеагсВ игоепсу 15 саизеа Бу Ше |1асК 
ог зслепайсаПу лазийе тешо@$ оГ зресла| 


рпуз1са| ргерагайоп оГ уоПеуБа| р|ауег$ ш от- 


ег о ргеуепЕ шринез. 
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Формулировка задачи. Для предупрежде- 
ния травматизма в процессе специальной физи- 
ческой подготовки волейболистов авторы пред- 
лагают последовательное осуществление трени- 
ровочных воздействий с использованием специ- 
альных средств, направленных на преимуще- 
ственное развитие гибкости, укрепление свя- 
зочно-мышечного аппарата суставов и позво- 
ночника, увеличение силы мышц и тканевой 
адаптации к нагрузке, развитие выносливости, 
сумок, 
мышечного аппарата конечностей и туловища. 


укрепление суставных связочно- 
Это позволит повысить уровень физического 
состояния спортсменов, укрепить их связочно- 
мышечный аппарат, нивелировать силу воздей- 
ствия факторов, определяющих высокий трав- 
матизм у волейболистов и, тем самым, будет 
способствовать снижению количества травм в 
процессе дальнейшей спортивной карьеры во- 
лейболистов. 

Настоящее исследование состоит из рассмот- 
рения следующих этапов или задач: 

1) локализация травм в волейболе; 

2) анализ получения типовых травм волейбо- 
листов сборной команды ДГТУ; 

3) логико-возможностная оценка травмиро- 
вания волейболистов на примере блокирующе- 
Го. 

1. Локализация травм в волейболе. В таб- 
лице | приведены результаты 13 исследований 
травм в волейболе за период с 1981 по 2006 год. 
Результаты существенно отличаются по мето- 
дике исследования, количеству участников и 
продолжительности наблюдения, однако в них 
можно проследить общую тенденцию. По ре- 
зультатам выделяются 4 основные травмы, ха- 
рактерные для волейбола (таблица 1), — травмы 
лодыжки, колена, плеча и пальцев. 


РгоШет Аейи@оп. То ргеуеп шуапез ш 
зресла| рБуз$1са! гатшипе оГ уоПеубаЦ р|ауегз, 
Фе ацФог$ ргорозе а зедиепйа! пир] етешжайоп 
ОГ пашше еНес$ уп Фе пзе оЁ зреса 
едутртеп аппе аЁ рпогцу 4еуеортепе оГЁ 
Нех Пу, — змепхфепто ог тазсщаг- 
Псатепоиз$ аррагабл$ оТ 1011$ ап зрше, ш- 
стеазе4 тизСе згепо@ апа из5ие адарапоп ю 
$гез$, 4еуеортепЕ о{ епдигапсе, зтепофептте 
от ]01пЕ Багза$, Поатешои$-тизсцаг аррагайа$ 
от Пи1б$ апа Боду. 'Тб1$ \Ш аПо\ зроизтеп ю 
ппргоуе рБу$са! соп@ оп, ю змепхФеп фе 
Поатепои$-тизсШаг аррагаби$, ю пеибайте 
Фе шПиепсе оГ Фе ГТасюг$ Фа ащегтше Фе 
Бор шргу гае Гог уоПеуБа| р1ауег$ ап Фи$ 
\Ш Бер о гедисе Фе питбег оЁ шрипе$ ш ЁРат- 
Фег зрог$ сагеег ог уоПеуБа| р1ауегз. 

Тре ргезепе за Ду соп$1$$ оГ а сопул1аегайоп 
ог Фе ГоПо\лие $%ерз ог (а$Кз: 

1) юсайтайоп ог шрипез ш уоПеуБаП; 

2) апа[у$1$ ОЕ Гурса! шуапез оЁ уоПеубаП 
рауег$ оЕ ОУТИ сотЬтед {еат; 

3) 1021са1-розз6Ш$ис аззеззтепе оЁ уоПеу- 
БаП р!ауег$’ шуатез$ оп Фе ехатр!е оГа Шоск- 
ег. 

1. ТЬе 1оса|7аНоп оЁ шрлиме$ ш уоПеуБай. 
ТаЫе 1 зВо\$ Ше гези[$ оГ 13 за 1е$ о ш]а- 
пез ш уоПеуБаП Гог Ше репо Гот 1981 ю 
2006. ТБе гезаШ$ ЧШег злетйсапЧЙу оп Фе 
шешо4 оГ заду, патбег оЁ рагаслрап($ апа 
Чигапоп оГ обзегуайоп, Би п 1$ роз Ые ю 
{(гасе Фе сепега| гепа. 'ТБе геза $ зВо\ 4 таш 


шуанез$ зресйс ю уоПеуБаП (аЫе 1), шрапез$ 


ог апКез, Кпеез, зпош4ег$ апа Нпеегз. 
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Таблица 1 
ТаЫе 1 


Статистические данные анализа травм в волейболе 
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2. Анализ травм волейболистов сборной 
команды ДГТУ. В исследовании приняли 
участие спортсмены сборной команды ДГТУ 
по волейболу: 17 волейболистов и 2 тренера, 
которые для удобства обработки данных были 
распределены авторами в процессе наблюде- 
ний на 5 групп по спортивному стажу (таблица 
2). 


2. ТБе апа[у$1$ оГ уоПеура| р]ауег$” шуите$ 
ог ОТО сошбршед {феат. ТБе заду шудуеа 
зрозтеп ог ОТО сотЫпед уоПеуба| {еат: 
17 рауег$ апа 2 соасВез, ушев, аитих обзегуа- 
поп$, Гог ааа ргосезуте сопуешепсе Вауе Бееп 
Чтул4еа Бу Фе аифог$ ш® 5 эгоир$ ассог4те 
рой ехрепепсе ((аЫе 2). 


Таблица 2 
Та 2 


Распределение спортсменов по спортивному стажу (в абсолютных числах и процентах %) 


Рлутьриноп оГ зропутеп ассогате 10 5ро"т ехрепепсе (т аб5оие питрегу ап4 т регсетаее) 


Номера и спортивный стаж исследуемых групп 
№ итфет апа 5рот15 ехрепепсе ор Ше и е4 этоир5 


1-ая — от 0 до 2 лет 
151 — От 2 уеагх 

2-ая — от 2 до 4 лет 
21а — 2 104 уеагу 

3-я — от 4 до 6 лет 
3-4 — 4 тю 6 уеагу 

4-ая — от 6 до 8 лет 
4 — 610 6 уеагу 

5-ая — более 8-ми лет 


Эй — тоте пап 8 уеагу 


Итого: 
Ток 


Во время исследования фиксировались трав- 


мы, полученные на учебно-тренировочных за- 
нятиях и соревнованиях. Были проанализирова- 
ны условия проведения и организация 5 сорев- 
нований (студенческая волейбольная лига Рос- 
сии; чемпионат Ростовской области среди ВУ- 
Зов; чемпионат Южного федерального округа 
среди ВУЗов; кубок Ростовской области и чем- 
пионат Ростовской области) по волейболу, в ко- 
торых принимали участие спортсмены из ис- 
следуемых групп. 

На основе проведенного авторами анализа ме- 
дицинских карт исследуемых групп спортсме- 
нов в таблице 3 систематизированы данные по 
количеству полученных спортсменами сборной 
команды ДГТУ по волейболу травм. 
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Ринпс Фе заду, фе аифог$ Бауе гесогдеа т- 
]апез а пашше $е5$101п$ ап сотреййопз. 
'ТБеу Бауе апа[у7е Фе сопаоп$ Гог сопдис(- 
те ап огоатхайоп ог 5 уоПеуба сотрей- 
поп$ (за4епё уоПеуБа| Теасие; Фе сватрлоп- 
$р оГ Фе Козбюоу геглоп атоп® ишуегз1аез; 
Фе сватртоп$ р оГ Фе зоифетп Гедега| Ч@1$и1се 
атопе Ь1>В $сВоо|[$; фе Сир оЁГ Коз$оу гезлоп 
ап Фе Козюу геглоп сватртлоп$ р), \фсЬ 
уеге аЦепаеа Бу зробзтеп Шош Ше зеаеа 
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зро5теп ООСТУ сотЬшеа уоПеуБаП {еат. 





Таблица 3 
ТаБЕ 3 


Распределение травм у спортсменов сборной команды ДГТУ по волейболу (в %) 
Гйе @ятрипоп ортритез атопе з5ротутеп оРОЗТИ соттеа уоЦеуба!1еат (%) 


Всего 
[ 7. 2 87. 3 @1. 4 ет. 5 81. Го 


КОЛ. р КОЛ. р КОЛ. о КОЛ. % КОЛ. р КОЛ. р 
№Митрег №Митрег №Митрег №Митрег М№Митрет №Митрег 
Плечевой 
2 20 3 21.4 1 14.2 1 
П 
Елтвегу 
Реберно- 
Созбюуетерта 
К с 
Кпее 
ии 2 |203 [24 1 |125 2 |285 20 
АпКе 


Лучезапястный 


| тр. 2 гр. 3 гр. 4 гр. 5 гр. 
Суставы 


отк 


ПОЗВОНОЧНЫЙ 


Ут 


ИТОГО 





Наблюдения показали, что по частоте травмы 
распределились следующим образом: травмы 
суставов пальцев на 1-ом месте (35 %), на 2-ом 
— травмы голеностопных суставов (20 %), да- 
лее следуют травмы реберно-позвоночных су- 
ставов (10 %), травмы лучезапястных суставов 
(10 %), травмы коленных суставов (10%). Эти 
данные не противоречат общеизвестной стати- 
стике по спортивному травматизму. 

Анализ полученных данных указывает на то, 
что среди изучаемых групп спортсменов с уве- 
личением стажа количество и тяжесть травм 
уменьшаются. Также авторами собраны данные 
по статистике травм сборной команды ДГТУ в 
отношении зависимости «амплуа волейболиста 
— игровая часть тела» (таблица 4). Это сделано 
для того, чтобы выяснить, игроки какого амплуа 
наиболее подвержены травмам. 
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оигпа 
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Тре обзегуаноп$ Бауе зВо\/п фа Фе Гедиеп- 
су ОЕ Наитаз аге аз ТоПо\з: тшуагу ог Ппеег 
] 0105 1$ оп Фе 1$ расе (35 %), оп фе 2па — 
шуагу оГ апКе )о1$ (20 %), юПо\меа Бу шуа- 
пез ог сооуецебга| ]о1п$ (10 %), шрипез$ ог 
\11$($ (10 %), шаиез$ оГ Кпеез (10%). ТБезе 
Часа 4о по сопгадсе Фе \уе|-Кпо\уп ${ай$йс$ 
оп $роц$ шринез. 

Тре апа[у$1$ ог фе даба шФсаез Фа атоп? 
Фе зае4 огоирз$ оГ зройзтеп Фе питфег апа 
зеуегцу оГ шуапез гедисе$ и шстеазше ех- 
репепсе. ТВе аифог$ Вауе а|5о соПесме аа 
оп шипез$ $ай$ас$ оЕ ОТО сотЫпеа (еат ш 
гезресе ог 4ереп4епсу ог "Фе гое оР а уоПеу- 
БаП р1ауег — Фе р|аушх рай оГ Фе Боду" ((а- 
Ые 4). ТЬ1$ 15 допе ш огаег {о йпд оиё Фе р1ау- 


ег$ \иИб Фе где то ргопе {ю шрту. 








Таблица 4 
Та Ые 4 
Статистическая вероятность травм сборной команды ДГТУ 
по волейболу в отношении зависимости «амплуа волейболиста — игровая часть тела» 


Гйе мапуйса[! ргобабИиу ортуите; ор РТИ сотьтеа уоПеубаП 1еат ат гезрес! о] аерепаепсу 
ор "йе гое ога уоЦеуБаП руег — те рауте рат оГ Те Боау" 


Множество частей тела / 
ъегогратх о} ы Ни [ 
ИП = о. = 


Множество амплуа 
хер ор то[еу Л 
Плечо | Пальцы в _ Голеностоп | Запястье 
эйошает | Етеетз Васк Кпее5 АпКе Ут51 
Центральный 
блокирующий 1 50 % 100 % 100 % 50 % 50 % 0% 
Сешет БоскКет 
Связующий 2 0% 100 % 0% 0% 50 % 100 $ 
хепет 
Доигровщик 20% 80% 40 $ 20 % 60 % 
Ошяае Ш|ет 
Диагональный 
нападающий 66 % 33 % 33 % 33 % 66 % 
Плагопа[ 5рЩет 
Либеро % 100 % % % % 66 % 
[лбето 
Таблица 5 


ТаЫе 5 
Длительность нетрудоспособности при травмировании спортсмена в отношении зависимости 





«амплуа волейболиста — игровая часть тела» 


Ритапноп о] @забИпйу т сазе ортуигу ога зропутап ассотате ю Фе аерепаепсу 
"йе ге ога уоЦПеуБаЦ рауег — те рауте йе рат оГ те Боау" 


би .[, суток 
=" =1,2,.. аи 


Множество амплуа Л 
ег о тез; Л Плечо ны ны вы И Запястье 
эйошает | Етзету Васк Кпее5 Ап е5 У’71515 
а 10-5. 25— | 2530 21-25 | 45-60 10—15 
блокирующий 
15—25 30—40 35—40 | 60-90 15—25 20—28 


р: 7 ру-фошгпаТ. ги "м 


Сетет Боскег 
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Суши ежи 


Е ИЕ 


ыы ии 


5еНег 


Оштяае Нет 


Плагопа[ рег 


Г у 7 


15—25 30—40 35—40 | 60-90 15—25 н— 


Диагональный 10—15 | 25-30 30 21-25 45—60 10—15 
нападающий 


Либеро 
[аБето 


На основании международной классифика- 
ции болезней МКБ-10 для класса ХХ (трав- 
мы, отравления и некоторые другие послед- 
ствия воздействий внешних причин) были 
учтены ориентировочные сроки нетрудоспо- 
собности при травмах спортсменов. При этом 
за основу были взяты самые распространен- 
ные травмы волейболистов (с осложнением и 
без осложнения), а именно — растяжение и 
перенапряжение капсульно-связочного аппа- 
рата плечевого сустава; вывих пальца; растя- 
жение и — перенапряжение — капсульно- 
связочного аппарата на уровне запястья; рас- 
тяжение, разрыв и перенапряжение передней и 
задней крестообразной связки коленного су- 
става; разрыв, растяжение и перенапряжение 
связок голеностопного сустава; растяжение и 
перенапряжение капсульно-связочного аппа- 
рата поясничного отдела позвоночника (таб- 


лица 5). 


В таблицах приведены результаты исследо- 
вания травм волейболистов сборной команды 
ДГТУ в период с 2015 по 2017 год. Данные по 
некоторым амплуа заметно различаются из-за 
количества участников в данном амплуа, а 
также из-за характера их действий на площад- 
ке. 

На основании вышеприведенных данных 
оказалось возможным рассчитать интеграль- 
ный риск травмирования волейболистов раз- 
ных амплуа [5]: 


о: //Бр$ -]очгпа 


15—25 30—40 35—40 | 60-90 15—25 сии 


тю 





Вазе оп Ше пиегпайопа| с1аз;1\сайоп оЁ @15- 
еазез 1СО-10 Тог с1аз$ ХХ (тргу, ро1$отпе 
ап сецаш оШфег сопзедиепсе$ оГ ежегпа| саиз- 
ез) Чигайоп ог заб у а шрапе$ ог зроизтеп 
Бауе Бееп сопз1дегеа. 'ТЬ1$ Ваз Бееп Базе оп Фе 
110$ соттоп шуипез ог уоПеубБаП рауег$ (\иВ 
сотрйсаНоп$ ап у\уИфои сотшр|ИсаНоп$), Феу 
аге - {епуоп ап оуегехегаоп оЁГ сарзчаг- 
ПоатепЕ аррагаби$ оГ зпоШаег ]о1пб; 941$]осжеа 
Пиоег; (епуоп ап оуегехегиоп оГ сарзше- 
Псатеп( аррагаб$ оГ \1$6; (епз1оп, (еаг апд 
$(галп ог фе ащепог ап рожепог сгаслае Пэа- 
шепЕ оЁ Кпее; {еаг, {еп$1оп ап оуегехегиоп оЁ 
ап е; (еп$1оп ап оуегехегаоп оЁ сарзые апа 


Поатеп$ о? Татбаг зрше ((аЫе 5). 


'ТБе (а е Бео\и зВо\и$ Фе гези[5 ог фе зи4у 
ог уоПеуба| р1ауег$’ шрамез о ОТО сотЫпед 
{еат от 2015 ю 2017. ТБе даа оп зоте го]ез 
Чег тагке Фу 4ие ю Фе питфег о{ рагастра $ 
ш 15 где, апа дие ю Фе пайхге о! Феш асйоп$ 
оп Фе соиц. 

Оп Фе Ба$1$ ог Фе аБоуе даа, 1 \уаз розз1е 
ю саси|а{е Фе ищеота]| 11$К о шуагу ю уоПеубБаП 


р]ауег$ ог @Шегепе го]е$ [5]: 
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В\и= ПТ}; =УЙ т: хт; }; 


[=1,2,...[, (1) 
где П, Т — множество возможностных мер 
реализации вершинных исходов; ди — воз- 


можностная мера 1-ой части тела /-го амплуа; 
т; — продолжительность восстановления по- 
сле 1-ой травмы волейболиста /-го амплуа. 
Исходя из полученных данных рассчитано 
время (в сутках) нетрудоспособности волей- 
болистов ДГТУ разных амплуа (таблица 6). 


В\и= {ПТ}; =УН Ил:хт; } 
Г=1,2,... (1) 
у\реге П, Т — Фе зе оЁ роз Шзас теазигез 
ог ппретещайоп оЁ Фе зашши ошксотез; лу 15 
Фе ро$$16И5$ас теазиге оГ Фе 1-@ Боду рам от 
Ше ]-@ го]е; ти; 1$ фе ите © гесоуег гот Ше 1-@ 
пуагу ога уоПеуБа| р]ауег ог Фе ]-@ гое. 
Вазе оп Ше Даа Фе аиФогз$ Вауе саси]жеа 
ите (шт дау$) ог заб ку оГ РОТУ уоПеуБаП 
рауег$ ог Чегепе го]ез ((аЫе 6). 


Таблица 6 
Табе 6 


Время нетрудоспособности волейболистов разных амплуа сборной ДГТУ 
Пте оравабИиу оруоПеубаП рауету ор афетеп! ге; ор О5ТИ сотртеа 1еат. 


Множество 
амплуа Л 
хер ор то[еу Л 


Центральный 
блокирующий 
Сетшет Боскет 
Связующий 
хепет 
Доигровщик 
Ошялае пшет 
Диагональный 
нападающий 
Плагопа[ 5рЩет 


Либеро 
[лето 


Из полученных результатов очевидно, что 
амплуа центрального блокирующего самое 
травмоопасное — для него характерны травмы 
спины, пальцев, плеч, коленей и голеностопа. 
Это связано с тем, что действия игрока этого 
амплуа самые разнообразные и «хаотичные» 
на площадке — постоянное нападение или его 
имитация, перемещение игрока на край сетки 
для постановки организованного блока и т. д. 
Существенное количество травм происходит 
при приземлении игроков на сетке, как в офи- 


о: //Бр$ -]очгпа 
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Егот фе оБатед гези[$, 1 15$ еу1АепЕ Фа сеп- 
(ег ШоскКег гое 1$ Ше то5( гаатайс — и 1$ а[50 
свагасцеттеа Бу Баск туатез, пуатез$ ог Ппеегз, 
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еее Гог ап огоапл7е Ыоск, ес. А з1етийсапе 
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ь.] №. ИРОЛ . 


заГебу оЁ Тесбпосешс апа Машга| Зу$ет1$ 





циальных матчах, так и на тренировках. Это 
особенно характерно для очных дуэлей цен- 
тральных блокирующих, когда, опускаясь по- 
сле прыжка, они приземляются друг другу на 
голеностоп. Также необходимо отметить, что 
у игроков данного амплуа «баскетбольный 
рост» и высокая мощность мышщ, которая по- 
рождает огромную силу. При резкой смене 
направления движения (быстрый рывок в сто- 
рону мяча, прыжок к сетке) это обстоятель- 
ство повышает риск травмы. Высокие волей- 
болисты часто страдают от травм коленных 
суставов, позвоночника (из-за выраженного 
центра тяжести). 

Результаты проведенного исследования по- 
казали, что в основе происхождения спортив- 
ных травм лежат объективные и субъективные 
факторы, каждый из которых в одном случае 
может быть причиной повреждения, а в дру- 
гом — условием его возникновения. 

3. Логико-возможностное оценивание 
травмирования волейболистов на примере 
блокирующего. 

3.1. Постановка задачи. Задачу логико- 
возможностного оценивания травмирования и 
отказа от игры волейболиста определенного 
амплуа сформулируем на основе [6-9]. Ос- 
новными происшествиями с волейболистами 
являются травмы отдельных частей тела, а 
также суммарный эффект их накопления и ре- 
ализации. Травмы и эффекты от «предысто- 
рий» травмирования для волейболиста с опре- 
деленным амплуа, как во время игры, так и 
после её завершения определяют как факт вы- 
хода из игры (отказ от игры), так и заболева- 
ние спортсмена. 

Например, применительно к блокирующему, 
в системе «волейбольная команда — игра с 
соперником — площадка — сетка» такими ис- 
ходами наиболее часто являются либо отдель- 
но полученные травмы голеностопа, плеча, 
колена, спины, пальцев, рук, либо их сочета- 
ние. 

События — исходы травмирования спортсме- 
на (волейболиста /-го амплуа) условно назо- 
вем элементарными предпосылками выхода из 
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игры, которые обозначим множеством Х 
Х={ 5х: (2) 
где 1=/,2,....[ есть переменная (номер) исхода 


из множества /[, описывающегося как множе- 
ство травм отдельных частей тела, так и мно- 
жество их комбинаций и сочетаний примени- 
тельно к спортсмену /-го вида амплуа, то есть 
ны. 

Заметим, что при выполнении условия нор- 
мировки можно записать: 


Х Ех} Ех}. (3) 
События — варианты отказов спортсмена от 
дальнейшей игры назовем вершинными исхо- 
дами и обозначим множеством вида: 
У={у9;}, 1=Л,2,...„7. (4) 
Рассмотрим самый простой случай — один 
вершинный исход, логическая модель которо- 
го описывается булевой функцией вида: 
у/=РЁ1 (Х={х, 1[=1,2,...,/). (5) 
Этот вершинный исход (отказ спортсмена от 
дальнейшей борьбы) зависит от вида и степе- 
ни тяжести последствий от элементарных 
травм частей тела и их комбинаций и в общем 
случае носит сложный и неявный характер. 
Требуется определить вид логической функ- 
ции отказа спортсмена от дальнейшей игры 
вследствие получения травм из множества Х 
(5), преобразовать её в возможностную форму 
ПЕ {п ) и оценить (рассчитать) возможност- 
ную меру отказа игрока от дальнейшей борь- 
бы. 
Проанализируем возможные варианты реше- 
ния поставленной задачи, которые зависят от 
наличия исходных данных, полноты их пред- 


ставления и достоверности описания. 
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\шср уе 4епоге а$ а $е 
Х =, (2) 
\Пеге 1=1,2....[ 15 а уапае (пипабег) оЁ 
ше ощсоше о Г, 5е, 4езсгше а зе о шрипез 
(ю шагу1аиа! Боду раг$ ап фет шёаре сот- 
Ыпайоп$ ап сотЫпаНноп$ \и гегаг4 © а 
зроизтап оР Фе ]-Ш гое, фас 15, ]=1,2,...У. 
Ге и$ пое Фа Фе сопд1оп оЁ попта|- 
1таноп 1$ КИИТе4, Феп \е сап \тие 
Хех. (3) 
ТБе еуеп$ — геГаза| оГ а зройзтап о 
р ау ГапБег |её из са уецех ощсотез апд де- 
пое Фет а$ а зеё оГ Фе Кпа: 
У={у,}, 1=1,2,...„. (4) 
Ге $ сопзлаег Фе зитр[ез( сазе — зие 
уецех ощсоте, Ше 10е1с то4е| оЁ \сьЬ 1$ де- 
спе Бу Водфеап Гапсйоп о? Фе Тогт: 
у1=Ё1 (Х={х}, 1=1,2,...). (5) 
ТЬ1$ ощбсоште (геГаза| ог а зроизтап {ю 
рау ГайБег) дерепа$ оп Ше гуре апд зеуегиу от 
сопзедиепсез Гот еетешагу шрапез ог Боду 
раг($ ап Фет сотЫпайоп$ ап ш сепега| 1$ 
сотрМех апа ппирйси. Ё 15$ пееде ю 4ейпе Фе 
1051са1 Гапсйоп от тегаза[ ог а зроизтап {ю Рау 
Гагфег ие (о Фе шуагу оЁ Х зе (5), сопуегапе и 
(ю розу зас Гоги ПР {п} ) апа езатае (са|- 
сша) роззЬШзис штеазиге оГ геГаза| оГ а 
зроизтап ю р1ау Ги ег. 
Ге $ апа[у7е роз е зоайопз ю Ше 5е 
(а5К Фа дерепа оп Фе ауаПабу оГ Фе зоигсе 
аба, сотр! еепез$$ ог 16$ $а6111$$10п ап4 ассигасу 


от 15 аезсириоп. 
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3.2. Теоретическое решение задачи. Воз- 
можностные меры л; предпосылок происше- 
ствия могут быть найдены на основании пред- 
ставления параметров воздействия 5 и воспри- 
имчивости г как нечеткие величины. Напри- 
мер, для условия (у/=1), если известна логиче- 
ская функция отказа, можно получить следу- 
ющее выражение: 

ко=И=Роз(у=П=Ро5(Е(ХЕ{х:}, 
[=1,2,....0=ЕИЕ1 {т}, #=1,2,...). (6) 
При этом множество известных или 
установленных значений возможностных мер 
травм представлено в виде зависимостей: 
П={л;}, #=1,2,...4 (ТТ) 
где 
п; = Ро5(х; = 1) = Ро5($; > г;) 
— элементарная возможностная мера 1-ой 
травмы, которую определяют с помощью па- 
раметрической модели: «нечеткое воздействие 
5; превышает нечеткую восприимчивость 1;>. 

Заметим, что нахождение зависимости 
Е (Х={х;}, 1=1,2,...,Г) представляет собой от- 
дельную задачу, которая будет рассмотрена 
ниже. 

3.3. Решение 
экспериментальным способом. Рассматри- 


задачи расчетно- 
ваются следующие основные воздействующие 
факторы (игровые воздействия): 

е штатное воздействие при блоке: удар мя- 
чом по пальцам, ногам, плечу; 

е нештатное воздействие: удар соперником 
по ногам, рукам, плечу или подворот голено- 
стопа при приземлении на стопу соперника. 

При решении будут использованы следую- 
щие критерии (условия травмирования частей 
тела) и математические операции: 

1) критерии травмирования любой части те- 
ла (параметрические критерии элементарной 
травмы): 

$ — параметр штатного или нештатного воз- 
деиствия; 

г — параметр восприимчивости частей тела к 
воздействиям (как штатным, так и нештат- 
ным); 


2) операция «логическое и» (л) замещается 
операцией (тт) из сигнатуры четких и нечет- 


о: //Бр$ -] оигпа 





3.2. ТВеогейса| зо оп {0 Фе ргоШет. Роз- 
$1611з$ас теазиге$ л; оЁ ргегеди1$Це$ ог ап 1с1- 
4епе сап Бе Гоипа Бу Фе ппрасЕ рагатщег $ апа 
Фе зепзлаутбу г аз Га7ху уашез. Ног ехатр]е, Гог 
Фе соп1юоп (у/=1) И ме Кпо\ Фе 1оэтса| ге- 
Газа| Гапсиоп, \уе сап оМаш Фе ГюоПоулпе ех- 
рге$$1оп: 

п(у=П=Ро5(у1=П=Ро5(Е1(Х={ 5х1}, 
#=1,2,....ПЕНЕ1 {т}, #=1,2,...,)). (6) 

\/Беге а зеё оГ Кпо\уп ог зресйе уашез от 
роз$1ЬШ5ис теазигез оГ шрапез 1$ гергезеже ш 
Фе Гогт о? дерепдепсез: 

П={жЦ}, 1=1,2,...[, (7) 
уреге 
п 1=Роз(х_ 1=1)=Роз($ 1>г 1) 

— @етешагу роззЬШзис теазиге оЁ Ше 1-® 
шуогу, УсВ 1$ а@егтшед Бу Фе рагатейлс 
тшо4е]|, "Фе Га77у ппрасе $; 15 тоге Фап Фе Га77у 
зазсериьПиу г". 

Ге из пое Фа фе даегиипайоп оГ Фе де- 
реп4епсу АР1(Х={х;}, 1=1,2,....) 1$ а зерагме 
{азК, ушей \Ш Бе Гог ег 415си$зе4. 


3.3. Тве ргоШет зоа@оп Бу сасщшабйоп ап@ 
ехрегипета! тефод. \!е сопз14ег Фе ГоПом- 
шо Гасбог$ (хате ппрас($): 

-5(апага ипрасе аб М]осК1пе: Фе БаП 615 Ше 
Ппоегз, [ео5, зпоц4ег; 

-поп-5апдагА птрас: Биапе Фе орропепё т 
Фе 1е25$, аги$, зпоШАег ог (\1$Яп® Фе ап е 
уВеп апт оп Фе ГооЕ оГ Ше орропепё. 

Тре зоааоп \уШ шсае Фе ТоПо\шх степа 
(сопд1оп$ оГ шргу © Боду раз) ап та®е- 
тайса! орегайопз$: 

1) степа оГ шуагу © апу рай оГ Фе Боду (раг- 
атейнлс стиепа ога Баз1с таита): 

$ — рагатащег ог %апдагА ог поп-з(апдагА пт- 
расг; 

г — рагатаег оГ зазсери у оЁ рац$ ог Фе 
Бо4ду № ппрасб (Бош $апдаг4 ап поп- 
запаага); 


2) Фе орегайоп "1о21са] апа" (л) 1$ герасеа Бу 
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ких множеств: 
л-> шш; 

3) операция «логическое или» (\) замещает- 
ся операцией (тах) из сигнатуры четких и не- 
четких множеств: 

у —> шах; 

4) штатное или нештатное травмирующее 
воздействие в общем случае учитывается как 
дизъюнкция воздействий: 

$ = $1 \/ $2 (8) 

Задача определения параметров воздействия 
и восприимчивости спортсмена при травмиро- 
вании может быть решена с помощью приме- 
нения средств измерения и мониторинга, 
например, на основе датчиков ускорения и 
деформации. 

Установим вид логической модели выхода из 
строя спортсмена методом интервального ана- 
лиза. Для этого выход блокирующего из игры 
представляют в общем виде следующей функ- 
цией: 

у = (УЛ 3х >Е(), (9) 

х = (хх; = Т,если $; > т, 

где в выражении (9) представлено множество 
логических моделей, включая искомую, опре- 
деляемую формулой (5). 

Уточним условия выхода спортсмена из иг- 
ры по причине получения повреждения. Для 
этого требуется конкретизировать зависи- 
мость (5) и построить логическую модель вы- 
вода болокирующего из игры (10): 

у: = РА (1, Х2,Хз, Х4, Хь, Хб). (10) 
Найдем решения задачи с помощью 
введения двух граничных условий при следу- 
ющих допущениях: 

1) любая травма любой части тела приводит 
к выводу спортсмена из строя. 

Обозначим это граничное условие как 
«верхнее» и получим следующий вид логиче- 
ской модели: 


Фе орегайоп (тт) Кош Фе $1епабигез оГ стзр 
ап Га7ху $65: 
л > шш; 

3) Ше орегайоп "юозлса| ог" (М) 1$ герасед Бу 
Фе орегайоп (тах) Нот Фе $1епавге$ оЁ стзр 
ап Га7ху $65: 

у —> шах; 

4) збапдага ог поп-$ап4агА тгаатайс ппрасё т 

сепега| 15 тез{е4 аз Фе 41$ апсйоп ог асйоп$: 
$ = 51 \/ $2. (8) 

Тре ргоет ог ащегитайоп оЁ Фе рагатаег$ 
ог ап ппрасЕ ап4 зизсери Шиу ог а зроизтап а 
ап шрагу сап Бе зо]уе4 Бу теазагетеп апд 
шопцогше, Гог ехатре, Базе оп ассегайоп 
ап з@гала зепзог$. 

Ге $ ащегтте а |051са| то4е] оГ а зройзтап 
геГаза! Бу Фе тефод оЁ ищегуа| апа[уз$1$. Вог 
(01$, а МосКег геГаза]| 1$ гергезете ш сепега| Бу 
Фе ГоПоулие Гапсйоп: 

у = (МЛ 3х >Е(>), (9) 
х ={хх; = Т если $; > г, 

уреге ш Ше ехргезз1оп (9) Феге 1$ а зеЁ о 1о°- 
1са| по4е]5, псшАтх Фе тедште4 опе, дейпеа 
Бу Гоппайа (5). 

Ге чз свеск фе соп41оп$ оГ геГаза| оГ а 
зроизтап {о р1ау Гагфег Бесаизе оГ ап шуигу. 
Рог {1$ \е пее4 ю зресу Фе 4ерепдепсе (5) 
ап соп$гасе а 10е1са| то4е] оГ а ШоскКег геГаза1 
(ю рау игег (10): 

у: = Ра(ХА, Х2,Хз, Хд, Хь, Хб). (10) 

Ге из Пипа Фе зойоп о Ше ргоет Бу шио- 
Чисто Со Боппдагу сопд1аоп$ ш Фе ГоПо\лпе 
аззитриоп$: 

|) апу баата © апу раг ог Фе Боду |еа4$ {о 
геГаза| оГа зроизтап {о рау Гагет. 

\'’е депое 1$ Боипдагу сопд оп аз "аррег" 
апд её фе ГоПоулие 1о°1са| тоде!: 


у®) = Ух; > П®(у, = 1) =тахб. (пу), 1 = 1,6 (11) 


2) выход спортемена из оорБьБоы произоидег 
только при получении им всех (в данном ва- 
рианте шести) травм. Назовем это граничное 
условие «нижним», при котором логическая 
модель выхода спортсмена из борьбы имеет 


вид: 


2) Пе геГаза[ оГ а зроп$тап о р1ау Гагег у Ш 
ошу Варреп \Беп Бе се аП (11 1$ сазе 5х) 
шуанез. УУе саП 1$ Боипдагу сопа1йоп аз "Бос 
ют" ш у сЬ Фе 1021са| то4е]| оЁ теГаза| ога 
зроизтап © р1ау Гаиег: 


у = Ах; > Пл = 1) =тибв (пу), Е = 1,6. (12) 
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Искомое решение как логическую функцию 
находят при следующем условии: спортсмен 
«как эксперт» в ходе игры сам определяет мо- 
мент выхода из состязания при получении не- 
скольких зафиксированных травм, приводя- 
щих его к состоянию отказа от дальнейшей 
борьбы: 


и. — Е/(х;) 1 == 1,6 > 


Таким образом вид функции (10) может быть 
определен на основе преобразования получен- 
ной экспериментально логической функции 
Е,(х). При этом значения {п;} определяют 
либо по статистическим данным, приведен- 
ным в таблицах 2—6, либо апостериорно по 
самочувствию спортсмена или значениям па- 
раметров воздействующих факторов. 


Пример решения прикладной задачи. При 
проведении соревнования блокирующий мо- 
жет получить три травмы (х2, Х!. х4), которые 
способны привести к отказу спортсмена от 
дальнейшей борьбы. Требуется определить 
возможностную меру отказа спортсмена от 
дальнейшей борьбы и её границы. Для реше- 
ния поставленной задачи найдем логическую 
модель отказа спортсмена от дальнейшей 


борьбы: 
Ут-—х2/^Х1/АХа. (14) 
Преобразуем выражение (14) в возможност- 
ную форму: 
Ро5(у1=П=пти(пз, т, ПА). (15) 


Выбирая из таблицы | значения возмож- 
ностных мер травм блокирующего и подстав- 
ляя в формулу (15), получим: 

1 (3—1-4)=ти(0.11, 0.11, 0.18)=0.11. 

На основании выражений (11) и (12) и дан- 
ных таблицы | получим следующие гранич- 
ные значения возможностной меры отказа 
спортсмена от дальнейшей борьбы: П““ 
(у=ПЕ0.18; И" (у =1)=0.11. 

Следует заметить, что в данном решении не 
учитывается последовательность и обстоя- 
тельства получения возможных травм кон- 


кретного блокирующего. 


о: //6Бр$-]фоигпа 





'ТБе зоайоп а$ а 1021са! Гапсйоп 1$ Гоцпа ип- 
ег фе ГоПоулпх соп4шопз: Фе зроцзтап "а$ ап 
ехрег" 1п Фе соигзе оГ Фе сате изе{ а&егиттез$ 
Фе тотепЕ оЁ геГаза! (ю рау Гагфег уБеп зе 
(по а Ге\м гесогае4 1пуатез, [еаатх Бит ю а $ае 
оР гегаза| (о р]ау ГагФет: 


== о. (13) 


тт 
ТБоз$, фе ГРосНоп (10) сап Бе д&щегтше оп 
Фе Баз1$ ог сопуегзлоп оГ Фе ехрегитетаПу оБ- 
{ашед 1о21са1 Гапсйоп Е,(х). ТБе уашез {[п;} аге 
Аеегтте еппег Бу Фе зай$ис$ олуеп ш (ае$ 
2-6, ога роепом ассог4те ю фе меП-Бешх о{ 
а зроизтап ог Фе уашез оГ Фе рагатеег$ ог 

шЙиепстио Гас(ог$. 


Ап ехатре оЁ ап аррПе ргоет зоабоп. 
Рини> сотреййоп а ЫосКег сап себ @гее шуи- 
пез (х2, х1, х4), \УШмсВ сап ]еа © а геГаза| оГ а 
зроизтап © рау Гаи@ег. \е пее4 ю ащегтте 
Фе роз зас теазиге о? теГаза[ а зрои$тап {о 
р1ау ГагФетг апд 11$ Богаег$. То зоуе Фе рго Мет 
\е ПпД а 1051са| тоде| о? геГаза[ а зроизтап ю 
рау Га ет: 

Ут-=х2/^Х1/А а. (14) 

Ге и$ сопуеп Фе ехргез1оп (14) ша ро$$161|- 
1$3Яс Гогт: 

Ро5(у1=П=тт(пз, п, Па). (15) 

Ву заесипе Пот (ае | Фе уаез оР роз$1- 
Ы115ас теазигез ог шуапез ога ЫоскКег апа $96- 
5абийпе Фет ш Фе Гогту[а (15), \е сей: 

1 -1-4)=тикоО.11, 0.11, 0.18)=0.11. 
Оп Фе Ба$1$ оГ ехргез$1оп$ (11) апа (12) апд 


(аЫе 1 ме се Фе ГоПоулие Боипадагу уа[чез оЁ 


роз$1611$Яс теазиге$ ог геГаба| а зроизтап {о 

рЛау Еагег: П"“® (у/=1)=0.18; П""" (у=1)=0.11. 
Г зпошШа Бе пое4 Фа Фе 4есл$1оп 4оез по 

{акКе шо ассоцие Фе зедиепсе ап стсат$апсе$ 


ог сете роз$1Ше шуатез Бу а оскКег. 
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3.4. Решение задачи экспериментальным 
способом. Данный способ решения является 
развитием предыдущего метода интервально- 
го анализа и основан на фиксации реакций и 
поведения травмированного спортсмена, ко- 
торый самостоятельно или по согласованию с 
тренером заявляет об отказе от дальнейшей 
игры. 

Целью разработки способа является повы- 
шение достоверности и полноты анализа и 
оценивания показателей безопасности и трав- 
мирования. Рассмотрим решение задачи спо- 
собом 3 на примере блокирующего в системе 
«игрок — площадка — соперник — сетка». 
Считается, что спортсмен играет: а) весь сет; 
0) всю игру. Кроме того, учитывается, что 
блокирующий может играть в одном из двух 
режимов волейбольного сета: проходит весь 
круг, либо играет только у сетки с заменой на 
либеро. 

На основе априорной статистики (таблица 3) 
учитывается, что травмируются следующие 
игровые части тела блокирующего: голено- 
стоп (1=1); плечо (1=2); спина (1=3); пальцы 
(1=4); руки (1=5); колени (1=6). Эти игровые 
части тела блокирующего (как спортсмена под 
номером /=1) описаны множеством: 

[={1=1,2,...,6}. (16) 

При таком способе решения алгоритм опре- 
деления состояния спортсмена и способности 
продолжать борьбу в общем виде представля- 
ют логической моделью —Й дизъюнктивно- 
конъюнктивной функцией от булевых аргу- 
ментов: 

у = ({УЛ}х > Е(х), 
где для исхода /=1 это есть функция 
у: = Ри (Х1, Х2,Хз, Ха, Хь, Хб), (17) 
причем булева функция ЕЁ! (.) и есть искомое 
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Пример решения прикладной задачи. При 
проведении соревнования блокирующий по- 
следовательно получил три травмы х2, хр, Хъ, 
причем последняя привела к отказу от даль- 
нейшей борьбы. Требуется определить апри- 
орное значение возможностной меры отказа 
спортсмена от дальнейшей борьбы и устано- 
вить значение расчетной погрешности. 

Для решения задачи построим логическую 
модель отказа спортсмена от дальнейшей 
борьбы: 

У=О2Ух)^хб. (18) 

Преобразуем в возможностную форму: 

Ро5(у=П=пит(тах(пз, п), па). (19) 

Из таблицы | выбираем значения возмож- 
ностных мер травм блокирующего и, подстав- 
ляя в формулу (19), получаем: 

ША-2-—6)=тит(тах(та, п2), пвь)=пит(тах(О.11, 

0.21), 0.07)=0.07. 

Таким образом, априорное значение возмож- 
ностной меры равно 0.07, однако при экспе- 
риментальном способе получено значение, 
равное 0.18. Из полученных результатов сле- 
дует, что абсолютная погрешность расчета 
возможностной меры находится в интервале 
значений от 0 до 0.11. Следовательно, на ос- 
новании оценки возможностной меры выхода 
из строя блокирующего во время соревнова- 
ний или тренировок с помощью расчётно- 
экспериментального способа может быть до- 
стигнута наибольшая достоверность, что поз- 
волит снизить последующий возможный риск. 
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